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図２：提案干渉補償器の収束特性
図３：屋内電力線によるホームユビキタ
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エネルギー科学研究科　エネルギー応用科学専攻・応用熱科学講座・プロセスエネルギー
学分野（白井研究室）
http://www.pe.energy.kyoto-u.ac.jp/
「新しいエネルギーインフラを目指した先進エネルギーシステムへの挑戦」
本分野は、「エネルギー科学研究科」の電気電子工学科兼担講座の一つとして1996年にスタートしま
した。「エネルギー問題」は、持続的な発展と人類共存、ひいては世界平和につながる地球規模での喫
緊のものであり、その解決に向けて我々の研究科では、エネルギー政策・経済から自然エネルギー・核
融合・資源・材料など幅広い研究領域を融合させ、新たな展開を進めています。発足から十余年、近年
の莫大なエネルギー消費の拡大とそのコスト高騰は、大きなパラダイムシフトを必要としています。こ
の問題には個々の研究者によって様々な見方があることを改めて実感していますが、いずれにせよ戦略
的で有効な政策提言にはしっかりした技術的基盤が重要であり、特にエネルギーの発生・輸送・分配・
利用というエネルギーインフラのすべてのフェーズで重要な電気エネルギー技術の進展が果たす役割は
大きいものといえます。当研究室は、電力システム・エネルギー機器という電気工学と熱科学に基礎を
おいた新しい視点からエネルギー問題を捉え、積極的にコミットしていきます。
１．超電導工学を基礎とした先進エネルギー機器に関する研究
超電導工学は極低温技術からシステム技術まで扱う広範な学問領域であり、エネルギーシステムの大
変革を招来するキーテクノロジーの一つであるといえます。超電導の応用技術に関して特に電力システ
ムに注目し、超電導発電機、超電導エネルギー貯蔵装置、超電導スイッチ、超電導限流器など、超電導
を応用することによって、全く新しい特性が期待されるエネルギー機器について、超電導材料の特長か
らみた観点と応用された機器のシステム的な観点の両面からの検討を進めています。
同時に、これら超電導応用先進エネルギーシステム（核融合炉を含む）の実現に不可欠な液体ヘリウ
ム、液体窒素、液体水素など種々の極低温冷媒の工学的極限状態（超高温、高圧、高流速、極低温等）
における定常・非定常熱流体力学諸問題を、実験を踏まえて解明するとともに理論モデルの確立を目指
した研究を進めています。さらに、これらの冷媒特性を基礎として、核融合炉用超流動ヘリウム冷却大
型超電導マグネットの安定性、導体の設計指針に関する研究や、液体窒素冷却高温超電導体による超電
導マグネット・ケーブルなど電力機器の設計並びにその安定性の研究を進めています。今後は、液体水
素の冷却基礎特性、さらに液体水素冷却超電導導体も視野に入れた研究を進める予定です。
２．新しいエネルギーインフラシステムに関する研究
電力業界・技術の自由化・グローバル化とともに近年のエネルギーコストの押し上げ圧力もあいまっ
て、自然エネルギーを主とした再生可能エネルギーによる分散電源の導入が進められています。複雑化
する電力系統において供給信頼性と電力品質を確保するためより柔軟な運用が求められています。その
ため、電力貯蔵や電力制御機器を含めた自律分散型制御を基盤とし、天然ガス・水素ガスインフラとも
協調した新しいエネルギーシステム構成の研究が盛んとなっています。我々も、１）分散電源の導入さ
れた系統におけるエネルギー貯蔵装置の有効利用に関する研究、２）複雑化する電力系統のオンライン
データによる運用状態評価法に関する研究、３）分散電源や各種能動型負荷の導入された負荷系統の動
特性評価法に関する研究などを進めています。
新設を機に実験設備を宇治から北部キャンパスに移設しました。詳しくはホームページをご覧下さい。
